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Ó/µRÜ#Ç�È�Ç�Ã�¼ ÄSØ ë�µRÜ#Ç�Ñ�Ç�È*É�¼ ß*½ Ü#µpÜ�èÇ�Ñ�È�·ì#¼ ÄSÅ ¶=µRÜ#Ç�Ñ;Ñ�Ç�Â�º^¼ ß�ß ævµRÜ�º Ç�ÕHÁº�Á�¼ Ä ¶=µ ê�ÙsµRÜ�¹ Ç�º Ç�È�¼ ×�× Ü#µ Ì�µ ¶=µpÜ#·�Æ�Ç�ÉSÑ*Á�ê�Ì!Ç�È�Í~Á�¼ Î�Î

âeµ ¶=µ%Ü#·�Æ�ÉSÑ*Á�Þ�»�·�ÞR¼ ½�Ä ÏaµpÜ#·�Õ�·�È�Ç�¹ ·�ÞR¼ ½�Å ¶=µ ê�Ó/µ�Ü#·�¹^¼ × ÙsµpÜ#·�Í�íp·�îÉ�¼ Ë�Åoï µ ¿aµ%Ü#·�ípÇ�¼ Å�Å Ùsµ âeµpÜ#·�íp·�ÞR¼ Î�¾oð µ Ì�µ%Ü�È*Á�Æ�·�Æ�Á§À�º ¹ Þ�Á�¼ Î
Úsµ ï µ%Ü�È�·HÉ;ípÇ�È�¼ ½;ÝsÀRµ%Ü�È�·Ñ�·�íp·�ípÇ�É�ç�¸!¼ Ë;ßvÛ%µRñ6º�ÁÂ!¼ Å�½�Ùsµ@ñ6¸%Á�Æ�Ñ�¼ ×�× ï µRñ6¸�º Â�Â!¼ Å�Ëvë�µ Û%µ%æ/ÁÂ�º^¼ ×�¾vë�µ%æ/ÁÂ�ò;ÁÂ!¼ ×�ØvÜ#µ Ùsµ%æ/Áí�º�Æ�º�É�¼ ½�Ä
Ü#µ Ôsµpæ/Á�Ñ�·ì#¼ ß*ÎsÜ#µ%æ1Ç�Â�»�Ç�¹^¼ Ø;ÝeÀRµpæ1Ç�¸%ç�È�·ÒóÑ�¼ Å;ße¶=µpæ1º ò;É�É;Ç�Â�åpÇ�Ç�»R¼ Ë�Î�ô�µpæ1º í�í�ê ï Á¸%Æ�·Ñ�¼ ÄS¾vá�µpæ1º Ã�Á�Ñ*Æ�º Â�·�Þ�Á�¼ Ë�ËsÀRµpæ1·�å�º Â%É;·�Â!¼ ß�ß
ævµ á�µpæ1·�Æ�È�º Õ�¸�Ç�É�¼ Î à µRæ1·�Ö�·�Â!¼ ÄSØvÜ#µpæ1¸�å�º Â�·�ÞR¼ ½�Ävævµpæ1¸%ç*ÊHÑ�º^¼ ½�Åsâeµ ô�µRæ1¸%Æ@¼ Î�Øa¿aµ@À�Á�òS·Ñ�¼ Ä�ßeÙsµ@À�èÁÂ%ç*Ê�Ç�Ã�ê�Ú/Ç�È�Â/èÁÂ%Æ�Ç�Ã�¼ Î�Î
¶=µ Ü#µ@À�ÁÂ%Æ�Ç�È*É�¼ Å�×sÙsµ@À�ÁÂHÑ�·�È�·%¼ Îe¿aµ@À�Á�Þ�ÁÕ�Ç�¼ ½�ÄoÌ�µ@À�Á�é1Ö�Ç�È�¼ Å�Ä�´�µ@À�ç�ÁÂ�¹ ·�Â!¼ ß�ßeÐeµ!À�ç*Ê%Áº ¹ Ç�¼ ×�½sævµ Ðeµ!À�ç*Ê%ÁÍeåpÇ�È�Õ�Ç�È�¼ Ë�Î
Ïaµ@À�ç*Ê�Ç�Õ�¹ ·�ÞR¼ ß�ÝsÚsµ@À�ç*Ê�Ç�¹ ¹ Í~ÁÂ!¼ ½;ßeÜ#µRÀ�ç*Ê�º Ç�Ò¤Ç�È*Æ�Ç�ç*»�Ç�È�¼ ×�½ à µ@À�ç*Ê�Í�º Ñ;Ñ�¼ ×�Å à µ@À�ç*Ê�é�ÁÂ�Ç�Â�åpÇ�È�Õ�Ç�È�¼ ß*½�ÙsµRÀ�ç*Ê�é�ÁÈ;Ñ�Ã�Í~ÁÂ!¼ Å�¾
ævµRÀ�ç*Ê�é1º Ç�Â�Ê�·�È*ÉSÑ�¼ Å�ÅsÀRµRÀ�Ç�Â�Õ�¸�í�Ñ*Á�¼ ½;ÝaÚsµRÀ�Ç�Þ�Ç�È�º Â�º^¼ Ë�ÅsÓ/µpÀ�Ê%Áå%Á¹ º Â%Á�¼ ½�×s¶=µRÀ�Ê%ÁÍ�º Í�¼ Å;Ýsâeµ@À�Ê%ÁÈ�Ö�¼ ÄSØvÙsµ Ùsµ@À�Ê%ç*Ê�¸�»�º Â!¼ Î�¾
ð µ Ðeµ@À�Ê�Ç�í�Ê%ÁÈ*Æ@¼ ½�Åeævµ ë�µpÀ�Ê�º Þ�í�¸�È�º^¼ ×�ØeÐeµRÀ�Ê�í%Á»�·�ÞR¼ Å;ßvâeµ@À�º�ç�ç�ÁÈ*Æ�º^¼ ÄS¾sævµ ÙsµRÀ�º�Æ�é�Ç�¹ ¹^¼ Å;ÝeâeµRÀ�º Í~Á»R¼ Ä�Ýsâeµ@À�º È�·Ñ�Ç�Â�»�·%¼ ½�Ä

Ü#µpÀ�»�¸�å�º�ç¼ Ë�ÅsÜ#µpÀ�¹�Á�Ñ;Ñ�Ç�È�Ö�¼ Ë�×vævµ Ü#µpÀ�Í�º Ñ�Ê!¼ ½�Äs¿aµ ævµRÀ�Â�·�év¼ Å�ØvÛ%µpÀ�Â�·�év¼ Ë�½sÀRµRÀ�Â�Ö�Æ�Ç�È�¼ Ë;ßeÀRµpÀ@õ·�¹�Æ�Â�Ç�È;ê�æ1Ç�Íeåp·�¹�Æ@¼ ß*½�öeµRÀ�·�Â�Õ%¼ ½�Î
Ì�µpÀ�·�Â�Â�Ç�Â%É�ç*Ê�Ç�º Â!¼ ÄSËvÙsµpÀ�·�íRç�Ã�Á»R¼ ß*Îv¶=µpÀ�·HÉ;Ç�åpÇ�Ç�¼ Ë�¾vë�µpÀ�·�¸%ÉSÑ�È�¸�Ã�Â�º »R¼ ¾�¶=µpÀ�·�¸�Ã�Á�¼ × ï µpÀ�í�¸�È�¹ ·�ç*»R¼ Ë�¾�Û%µpÀHÑ*ÁÈ�»R¼ Ä�ßvÛ%µpÀHÑ�Ç�Ç�¹ Ç�¼ Å�Ä

ë�µRÀHÑ�Ç�Þ�Ç�Â%É;·�Â!¼ ½�½vâeµ@ÀHÑ�·�¹ º Â!¼ Î�ËeÙsµ@ÀHÑ�·�Â�Ç�¼ ½�×eÐeµ Ùsµ!ÀHÑ�·�ÖHÁÂ�·�Þ�Á�¼ Î�¾vÛ%µRÀHÑ�È*ÁÂ%Æ�åpÇ�È�Õ%¼ ß�Ä�¶=µ Ùsµ@ÀHÑ�È*ÁÂ�Õ%¼ Ë;Ýe¶=µ@ÀHÑ�È*Á¸%É�É�¼ Ë�Å
ævµ!ÀHÑ�È�õ·�Ê�Í�Ç�È�¼ ×�½eÐeµ!ÀHÑ�È�·�Í�¼ ½;ßa¶=µ!ÀHÑ�È�·�Þ�º Â�»R¼ ß*ËeÌ�µ@ÀHÑ�¸�Ñ;Ñ�Ç�¼ ½�ÄaÀRµ!À�¸�Í�·�é1º�Æ�ÁÕHÆ�·%¼ ½;ÝeÙsµ!À�Ã�Â%Á�ò;Æ�Ç�È�¼ Îe¶=µR´UÁ¹ å�Ö�¼ ÄS½

Ü#µ%´UÁÍeå�¸�È�Ç�¹ ¹ ·%¼ ß*Å ð µp´UÁ�Ö�¹ ·�È�¼ ½�Ü#µ%´AÇ�¹ Ò¤·�È*Æ@¼ ß*½vÛ%µ%´AÇ�Í�í�¹ Ç�¼ ß*Å ï µ%´�º ¹ ¹ Ç�È�¼ ×�½v¶=µp´�º Ñ�·�ÞR¼ ×�Î�âeµ âeµp´A·�»�Í�Ç�Â�º Â!¼ Î�Åv¶=µp´A·�Í�·Ñ�·%¼ ½�Ä
´�µp´A·�·�¹ Ç�¼ Å�× ô�µR´A·�È*ç*Ê�º�ÁÂ�º^¼ ×�Î ÀRµp´A·�é�Ç�È*É�¼ ß*Î ´�µp´AÈ�Ç�Ò¤Ã�Õ�Ç�È�¼ ×;ß ÀRµR´AÈ�º Â%ç�ÁÃ�ê�Ð6¸�Þ�·�º�Æ@¼ ÄSË ÐeµR´1É;Ö�å�Ö�ç*Ê�Ç�ÞR¼ Ë�Îvï µp´A¸%ç*Ê�Í�º Â�Õ%¼ ÄSØ
à µR´A¸�¹ ¹ Ö�¼ Å�¾ Ùsµ ÀRµR´A¸�È*ç�·Ñ�¼ ß*½ Ü#µ ¶=µR´A¸�Ñ*É�¼ Ë�Ä ævµp÷/Â%Á¹�ÁÂ!¼ Å�Å Ì�µp÷/Þ�ÁÈ�·�ÞR¼ ß�Ý ÀRµR÷/Þ�ÁÈ�·�ÞR¼ ß�Ý ÀRµR÷/Ã�¸�Â�ÖHÁÂ!¼ ½�Îsï µ%â�Á�ç*Ê�·�Â!¼ ½
Ü#µ Û%µ�Þ�ÁÂ¨Æ�Ç�Â ï Ç�È�Õ%¼ Î;ßsævµ%â�ÁÂ¨ë�·�·Ñ�Ç�Â!¼ ½�½ ð µ ¶=µ%Þ�ÁÂ¨Ì!Ç�Ç�¸�é�Ç�Â!¼ Î;ßeÔsµ%â�ÁÈ�Ç�¹�Á�É�¼ ½�×vÓ/µ ð µ%â�ÁÈ�Â�Ç�É�¼ ß*ÅvÙsµpâ�ÁÈ;Ñ*ÁípÇ�Ñ�º�ÁÂ!¼ Ë�¾

ô�µ Ùsµ�â�Á�É;º ¹ Ö�Ç�ÞR¼ Î�¾v¶=µ�â�Á¸�ípÇ�¹^¼ ×�ÅsÜ#µ�â4Ç�È*Æ�º Ç�È�¼ ×;ÝsÌ�µ ÀRµ%â4Ç�È;Ñ�·�Õ�È*Á�Æ�·�ÞR¼ Î�Å6¶=µ%â4Ç�È�Ã�·�ç�ç*Ê�º^¼ ½�Ä6á�µ%â6º ¹ ¹ Ç�Â�Ç�¸�Þ�Ç�êSÀ�Ç�Õ�¸�º Ç�È�¼ ß�ßvÜ#µ�â6º ÂHÑ�¼ ß�ß
Û%µ ê�ævµ%â6¹ º Í~ÁÂHÑ�¼ ÄSËsÓ/µ%â4·�Â¦´A·�Ç�È�Â�Ç�¼ Å;Ýe¶=µ%â4·�¸�Ñ�º ¹�Áº Â�Ç�Â!¼ Å�Ø�ø ùo¶=µ%â4È�Ç�Ç�É;é1º òS»R¼ Î;ßsÚsµ Ðeµ ð ÁÊ�¹^¼ ½;ÝeÌ�µ ð ÁÂ�Õ%¼ Å�×sÛ%µ ð ÁÈ*ç*Ê�·�¹^¼ ½�Å
¿aµ ð Á�Ñ;Ñ*É�¼ Ø�Îe¶=µ ð Á�Ö�Â�Ç�¼ ½�Åe¶=µ ð Ç�åpÇ�È�¼ ½�ÄvÚsµ ð Ç�Ç�È;Ñ*É�¼ Å�ÅeÔsµ ð Ç�È�Í�Ç�É�¼ ×�×e¶=µ ð Ç�Ñ*ÉSÑ�Ç�º Â!¼ Å�×aÙsµ ð Ê�º Ñ�Ç�¼ Ë�¾eÐeµ ð º�ç*»�Ç�¼ ×�Å
¿aµ ð µ ð º ¹�É;·�Â!¼ ½�¾aÀRµ Û%µ ð º Í�ípÇ�Â�Â�Ö�¼ ß*¾a¶=µ ð ·�å�º�É�ç*Ê!¼ ½�ÄvÛ%µ ð ·�Í�Ç�È*É;¹ Ç�Ö�¼ ½�Ä�Ðeµ ævµ ð ·�·�Æ@¼ Å;ßa´�µ ævµ ð ÖHÁ�Ñ;Ñ�¼ ß*½vÏaµpö6º Ç�¼ Ë�Ø
Ôsµpö6¸%ÁÂ!¼ ½�ÅaÀRµ%Ï:Á�ç�·�·�å!¼ ½;ßeævµ�Ï:ÁÍ~Á�Æ�Á�¼ ½�Ä�¶=µ%Ï:ÁÂ!¼ Å�×e´�µ%Ï:Á�É;¸%Æ�Á�¼ ½�Ä6Ïaµ Ùsµ%Ï:Á�Ñ*É;¸�Â�Ç�Â�»�·%¼ Î�Åsë�µ�Ïoº í!¼ Ë;ß�Úsµ Ðeµ%Ï�·�·%¼ Ë�Ø
ÀRµ ð µ%Ï�·�¸�Â!¼ ½;ß à µ%Ï�¸!¼ Ä�ßaÛ%µ%Ï�¸!¼ Ë�¾eÙsµ%Ï�¸�È�»�Ç�é1º�ç�Ã�¼ Ë�ÎsÙsµ!úRÁ�Ñ*É;Ç�È�»�¹ ÖHÁÂ�º Ö�¼ ½�Î à µ!úpÇ�º Ñ�Â�º Ñ�Ã�¼ ×�ÅeÐeµ!úpÊ%ÁÂ�Õ%¼ ½�Ä�´�µ!úpÊ%Á·%¼ Ø�Î

úUµRúpÊ%Á·%¼ Å�½ ï µ@úpÊ�·�¸!¼ Å�½vÛ%µ@úpÊ�¸!¼ Ë�Îs¶=µRúpº Ç�¹ º Â%É;»�º^¼ Ë�×sÐeµ@úpº Ç�Í�º Â%É;»�Á�¼ ½�½sÙsµ@úpº Ç�Í�º Â%É;»�º^¼ ½�½�âeµ@úp¸�Ñ*É;Ê�º^¼ ½�ÎeÁÂ%Æ�Ó/µ ¿aµRúpÞ�Ç�È�Ç�Þ�Î�Øû Ðvü à ·�¹ ¹�Áåp·�È*Á�Ñ�º ·�Âpýþ�ÿ��������	�	
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NLO cross section
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